EASA PART 21 -MÄÄRÄYSTEN MUKAISTEN SUUNNITTELU- JA TUOTANTO-ORGANISAATIOIDEN YHTEISTYÖN LUOMINEN by Alkio, Timo
 
 
 
 
TEKNIIKKA JA LIIKENNE 
 
 
Kone- ja tuotantotekniikka 
 
Tuotantotekniikka 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
INSINÖÖRITYÖ 
 
 
EASA PART 21 -MÄÄRÄYSTEN MUKAISTEN  
SUUNNITTELU- JA TUOTANTO-ORGANISAATIOIDEN YHTEISTYÖN LUOMINEN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Työn tekijä: Timo Alkio 
Työn ohjaajat: Heikki Hasari 
    Jan Salonen 
 
 
 
Työ hyväksytty:  ___. ___. 2011   
Heikki Hasari 
yliopettaja 
 
 
 
 
ALKULAUSE 
Tämä insinöörityö tehtiin Finnair Technical Services Oy:n Interior Engineering osastolle. 
Kiitos kaikille projektiin osallistuneille. Erityiskiitos suunnitteluorganisaation päällikkö Jan 
Saloselle, joka antoi minulle mahdollisuuden tähän insinöörityöhön ja jaksoi väsymättä 
ohjata projektia. 
 
 
 
Helsingissä 31.5.2011 
 
 
 
 
 
Timo Alkio 
 TIIVISTELMÄ 
Työn tekijä: Timo Alkio 
 
Työn nimi: EASA Part 21 -määräysten mukaisten suunnittelu- ja  
tuotanto-organisaatioiden yhteistyön luominen 
 
Päivämäärä: 31.5.2011  Sivumäärä: 22 s. + 9 liitettä 
 
Koulutusohjelma:  Suuntautumisvaihtoehto: 
 
Kone- ja tuotantotekniikka  Tuotantotekniikka 
 
Työn ohjaaja: yliopettaja Heikki Hasari 
 
Työn ohjaaja: suunnitteluorganisaation päällikkö Jan Salonen 
 
 
Tämä insinöörityö tehtiin Finnair Technical Services Oy:n Interior Engineering -osastolle. 
Työn aiheena oli EASA Part 21 -määräysten mukaisten suunnittelu- ja tuotanto-
organisaatioiden välinen yhteistyö. 
 
Työssä tutkittiin EASA Part 21 -määräyksiä sekä laadittiin määräykset täyttävä ohje toi-
mintatavoista, sopimus ja ilmoitus hyväksytystä suunnittelutiedosta. Lisäksi työssä tutkit-
tiin vaatimuksia CS 25, ETSO-C127a ja SAE AS 8049A sekä hyväksyttiin pieni muutos 
Airbus A330-300 -lentokoneen tyyppihyväksyntään hyväksytyn suunnitteluorganisaation 
lupaehtojen mukaisesti. Insinöörityössä luotu yhteistyö mahdollisti myös valmistusmateri-
aalien ostamisen ja sekä materiaalien että valmiiden tuotteiden varastoinnin siirron hyväk-
sytyn tuotanto-organisaation tiloihin. 
 
Myöhemmässä vaiheessa luotiin myös pohja tuotantosuunnitelmalle ja sen päivittämiselle 
vuodeksi eteenpäin.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Avainsanat: EASA Part 21, tuotanto-organisaation hyväksyntä, suunnitteluorganisaation 
hyväksyntä, ilmoitus hyväksytystä suunnittelutiedosta 
 ABSTRACT 
Name: Timo Alkio 
 
Title: Establishing Cooperation between EASA Part 21 Approved Design and Production 
Organisations 
 
Date: 31 May 2011  Number of pages: 22 pages + 9 appendices 
 
Department:   Study Programme:   
Mechanical Engineering  Production Technology 
 
Supervisor: Heikki Hasari, Senior Lecturer 
 
Supervisor: Jan Salonen, Head of Design Organisation 
 
 
This study was carried out for Finnair Technical Services Ltd Interior Engineering. The 
subject of this study was establishing cooperation between EASA Part 21 approved de-
sign and production organisations. 
 
The EASA Part 21 requirements were explored in this study. Based on them the proce-
dures for cooperation between the design and production organisations, the arrangement 
and the visible statement were written. Also requirements in CS 25, ETSO-C127a and 
SAE AS 8049A were studied when a minor change to Airbus A330-300 type design was 
approved. This was approved according to the scope of work in design organisation ap-
proval and handbook of the design organisation.  
 
This study also made it possible to outsource purchasing of materials and warehousing of 
materials and manufactured parts to supplier.  
 
Later during the study, a format was created for a production plan along with a procedure 
for updating it for one year ahead.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: EASA Part 21, Production Organisation Approval, Design Organisation Ap-
proval, Arrangement, Visible Statement 
 SISÄLLYS 
ALKULAUSE 
TIIVISTELMÄ 
ABSTRACT 
LYHENTEITÄ JA KÄSITTEITÄ 
1 JOHDANTO 1 
2 SUUNNITTELU- JA TUOTANTO-ORGANISAATIOIDEN YHTEISTYÖ 3 
2.1 Toimiluvat 3 
2.2 Yhteistyön vaatimukset 3 
2.3 Järjestely suunnittelu- ja tuotanto-organisaatioiden välillä 6 
2.4 Ilmoitus hyväksytystä suunnittelutiedosta 7 
3 SUUNNITTELUTIEDON HYVÄKSYNTÄ 10 
3.1 Kansallisen suunnitteluluvan alla hyväksytty suunnittelutieto 10 
3.2 EASA Part 21 -hyväksytty suunnittelutieto 10 
3.3 Suunnittelutiedon hyväksyminen 11 
3.3.1 Engineering Order (EO) 13 
3.3.2 Classification Checklist (CC) 14 
3.3.3 Certification Plan (CP) 14 
3.3.4 Analysis Report (AR) 14 
3.3.5 Compliance Checklist (CCL) 15 
3.4 Ongelmat ja niiden ratkaisut suunnittelutiedon hyväksynnässä 15 
3.5 Prototyyppi 16 
4 LOGISTIIKKA 17 
4.1 Tuotantosuunnitelma 17 
4.1.1 Matot 17 
4.1.2 Istuinpäälliset 18 
4.1.3 Verhot 19 
4.2 Valmistusmateriaalien varastointi 19 
4.3 Valmiiden osien varastointi 20 
4.4 Valmiiden osien ja osasarjojen toimitus 20 
5 YHTEENVETO 21 
LÄHTEET 23 
 LIITTEET 
Liite 1. Suunnittelu- ja tuotanto-organisaatioiden välinen sopimus 
Liite 2. Ilmoitus hyväksytystä suunnittelutiedosta Oy Tammer-Suoja Ab:lle, 
 Toimintaohje 5706 
Liite 3. Muutosmääräys EO 14871 F 
Liite 4. Tyyppihyväksyntään kohdistuvan muutoksen koon luokittelu CC 14871 
Liite 5. Sertifiointisuunnitelma CP 14871 
Liite 6. Analyysiraportti AR 14871 
Liite 7. Vaatimustenmukaisuuden tarkastuslista CCL 14871 
Liite 8. Embraer 170 / 190 koneiden huoltoaikataulut v. 2011 
Liite 9. Matto-osasarjojen kohdistuvuus ja istuinpäällisten osanumerot 
 
 
 
 LYHENTEITÄ JA KÄSITTEITÄ 
AMC and GM to Part 21 
 Acceptable Means of Compliance and Guidance Material to Part 21. EASAn 
 julkaisema selvitysosa Part 21 -määräyksiin, joka sisältää hyväksyttävät 
 keinot määräystenmukaisuuteen ja muuta ohjemateriaalia. 
Certificate of Conformity 
 C of C, vaatimustenmukaisuustodistus, EASA Form 1, jossa rastitettuna hy-.
 väksymätön suunnittelutieto. 
CMM with IPL 
 Component Maintenance Manual with Illustrated Parts List, esimerkiksi mat-
 kustajaistuimen huolto- ja korjausohjeet ja osaluettelo. 
CS 25 Certification Specification 25, matkustajalentokoneiden suunnitteluspesifi-
 kaatiot. 
CVE Certification Verification Engineer, lentokelpoisuusinsinööri. 
EASA European Aviation Safety Agency, Euroopan lentoturvallisuusvirasto. 
EASA Form 1 
 EASAn lupaehtojen mukaan toimittaessa annettava valmistus- tai huoltoto-
 distus. 
FTE Finnair Technical Services Oy. 
POA Production Organisation Approval. 
RFID Radio Frequency Identification, radiotaajuudella toimiva etäluettava tunniste, 
 saattomuisti. 
STC Supplemental Type Certificate. Euroopassa EASAn myöntämä lisätyyppihy-
 väksyntä osille tai laitteille. 
VS Visible Statement, ilmoitus hyväksytystä suunnittelutiedosta.  
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1 JOHDANTO 
Finnair Technical Services Oy (myöhemmin FTE) ja Oy Tammer-Suoja Ab 
ovat tehneet pitkään yhteistyötä. Yhteistyö alkoi 1990-luvulla Finnair Oyj:n 
kansallisen suunnitteluorganisaation hyväksynnän ja silloisen JAR 145 (Joint 
Aviation Reguirements) -korjaamoluvan alaisuudessa. 
EASA (European Aviation Safety Agency) Part 145 -määräysten rajoitusten 
ja lisätyyppihyväksynnän (Supplemental Type Certificate, STC) omaavien 
tuotteiden valmistuksen takia Finnair Oyj haki EASA Part 21 -määräysten 
mukaista tuotanto-organisaation hyväksyntää ja sai sen syyskuussa 2005. 
Vuodesta 2006 lähtien Oy Tammer-Suoja Ab toimi Finnair Oyj:n EASA Part 
21 -hyväksytyn tuotanto-organisaation alihankkijana. 
EASA Part 21 -määräysten mukainen alihankinta on työlästä, minkä johdos-
ta Oy Tammer-Suoja Ab haki näiden määräysten mukaista tuotanto-
organisaation hyväksyntää, joka myönnettiin heille 16.1.2009. Toimiessaan 
tuotantolupansa ehtojen mukaisesti Oy Tammer-Suoja Ab on oma itsenäi-
nen organisaationsa, jonka toimenkuva ei ole enää alihankkija vaan tavaran-
toimittaja. Tämä yksinkertaistaa sekä FTE:n että Oy Tammer-Suoja Ab:n 
toimintaa ja vähentää työn määrää molemmissa yrityksissä. Lisäksi Oy 
Tammer-Suoja Ab voi laajentaa toimintaansa toimimalla yhteistyössä mui-
den kuin FTE:n EASA Part 21 -hyväksytyn suunnitteluorganisaation kanssa 
ja toimittamalla tuotteita muillekin asiakkaille. 
Tässä insinöörityössä luodun yhteistyön on tarkoitus mahdollistaa suunnitte-
lu- ja tuotanto-organisaatioiden välinen yhteistyö määräysten vaatimukset 
täyttävällä tavalla, hyväksyttää pilotti-projektina Airbus A330-300:n penkin-
päällisten suunnittelutieto (design data) sekä aloittaa organisaatioiden väli-
nen yhteistyö. Lisäksi tavoitteena on tuotantosuunnitelman, sen formaatin 
sekä päivitysprosessin luominen. 
Koska EASA Part 21:n alaluvussa J hyväksytyt suunnitteluorganisaatiot saa-
vat hyväksynnän EASAlta ja ovat EASAn valvonnan alaisia, on virallinen kie-
li englanti eikä joillekin tässä työssä käytetylle ilmaisuille, nimille tai lyhenteil-
le ole vielä vakiintunutta suomenkielistä vastinetta tai käännöstä. Osa ilmai-
suista on Liikenteen turvallisuusviraston TraFi:n kanssa käytettyä sanastoa 
ja osa FTE:n organisaatioissa vakiintuneita ilmaisuja. Finnair Oyj:lle myön-
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nettiin ensimmäisenä Suomessa EASA Part 21:n mukaiset hyväksynnät 
suunnittelu- ja tuotanto-organisaatioille. FTE:n yhtiöittämisen yhteydessä, 
vuoden 2010 alussa, haettiin lupia suunnittelu- ja tuotanto-organisaatioiden 
hyväksyntöjen siirtämiselle uudelle yhtiölle. Ne myönnettiin ja luvat saatiin 
siirrettyä ilman suurempia keskeytyksiä ja tuotannon kärsimättä liikaa.  
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2 SUUNNITTELU- JA TUOTANTO-ORGANISAATIOIDEN YHTEISTYÖ 
Suunnittelu- ja tuotanto-organisaatioiden välisen yhteistyön vaatimukset on 
esitetty Euroopan komission päätöksen no. 1702/2003 liitteessä Part 21:n 
kohdassa 21A.4 sekä siihen liittyvässä kohdassa AMC and GM to Part 21 
(Acceptable Means of Compliance and Guidance Material to Part 21). EA-
SAn ja Liikenteen turvallisuusviraston TraFi:n sekä ilmailualan ammattilais-
ten käyttämässä kielessä Part 21 on saanut etuliitteen EASA erottamaan 
sen muista Part 21:stä. AMC and GM to Part 21 on lyhentynyt muotoon 
AMC. EASA Part 21 on myös suomennettu, mutta suomenkielisen määräys-
kokoelman Osa 21 ja sen alalukujen käyttö on olematonta. Selitysosaa AMC 
and GM to Part 21 ei ole suomennettu vielä. Suurin osa EASA Part 21  
-määräyksistä ei koske kyseistä yhteistyötä ja niistä poimitaan myöhemmin 
vain oleelliset kohdat. [1, s. 17; 2, s. 23–24.] 
2.1 Toimiluvat 
FTE:n suunnitteluorganisaatio toimii suoraan EASAn myöntämän suunnitte-
luorganisaation hyväksynnän alla. Oy Tammer-Suoja Ab:llä on Liikenteen 
turvallisuusviraston TraFi:n myöntämä tuotanto-organisaation hyväksyntä. 
Suomalainen ja eurooppalainen viranomainen valvoo toimintaa ja lupaehto-
jen täyttymistä toistuvilla tarkastuskäynneillä.  
Suunnittelu- ja tuotanto-organisaatioiden välisessä yhteistyössä FTE hyväk-
syy pienen muutoksen lentokoneen tyyppihyväksyntään. Tämä tapahtuu 
suunnitteluorganisaation hyväksynnän lupaehtojen mukaisesti. Sen jälkeen 
Oy Tammer-Suoja Ab puolestaan valmistaa hyväksytyn suunnittelutiedon 
mukaisia osia ja myöntää niille valmistustodistuksen (EASA Form 1) tuotan-
to-organisaation hyväksynnän lupaehtojen mukaisesti.  
2.2 Yhteistyön vaatimukset 
EASA Part 21:n kohdassa 21A.4 velvoitetaan tyyppihyväksynnän muutoksen 
tekijä tekemään riittävästi yhteistyötä tuotanto-organisaation kanssa varmis-
taakseen hyväksyttävän suunnittelun ja tuotannon yhteistyön EASA Part 21 
-määräysten 21A.133 ja 21A.165(c)(2) mukaisesti sekä riittävän jatkuvan 
lentokelpoisuuden tuen osille [1, s. 17].  
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AMC:ssä kohdassa 21A.4 on listaus vähimmäistiedoista, jotka ainakin on 
löydyttävä hyväksytyn suunnittelutiedon ilmoituksesta (Visible Statement) [2, 
s. 23–24]. Nämä ovat: 
− suunnitteluorganisaation hyväksynnän omaavan yrityksen nimi 
− päiväys jolloin hyväksytty suunnittelutieto on luovutettu tuotanto-
organisaation käyttöön 
− osan tunnistenumero 
− osan kuvaus 
− suunnittelutiedon käyttötarkoitus 
− rajoitukset / lisätiedot 
− viittaus suunnitteluorganisaation hyväksyntään  
− allekirjoitus henkilöltä, jolla on todistettavasti lupa allekirjoittaa suun-
nitteluorganisaation puolesta. 
Visible Statement on dokumentti tiedonsiirtoon, jonka pohjalta tuotanto-
organisaatio kykenee tekemään päätöksen EASA Form 1:n julkaisemisesta 
tai julkaisematta jättämisestä. Jos tuotanto-organisaatiolla ei ole varmuutta 
suunnittelutiedon hyväksynnästä, se voi julkaista osalle ainoastaan yhden-
mukaisuusvakuutuksen (Certificate of Conformity). Kyseisellä saatteella va-
rustettua osaa ei voi asentaa lentokoneeseen. 
Tuotanto-organisaatiota koskevissa kohdissa EASA Part 21A.133 (b) ja (c) 
edellytetään samaa hyväksyttävää suunnittelun ja tuotannon yhteistyötä, 
kuin kohdassa 21A.4 [1, s. 31]. Tarkennuksena kohdissa AMC No. 1 ja No. 2 
to 21A133 (b) and (c) todetaan, että järjestely on riittävä, jos se on dokumen-
toitu ja ilmailuviranomainen on todennut sen riittäväksi [2, s. 121–122]. 
AMC:n kohdassa on kuitenkin lueteltu vähimmäistiedot ja ehdot, mitkä do-
kumentaatiosta on selvittävä: 
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− suunnitteluorganisaation vastuut, joilla varmistetaan virheetön ja oi-
kea-aikainen ajantasaisen suunnittelutiedon siirto (esimerkiksi piirus-
tukset, materiaalispesifikaatiot, mittatiedot, prosessit, pintakäsittelyt, 
lähetysehdot, laatuvaatimukset jne.) 
− tuotanto-organisaation vastuut ja menettelytavat valmistustiedon ke-
räämiseksi suunnittelutiedon mukaisesti 
− tuotanto-organisaation vastuut avustaa suunnitteluorganisaatiota jat-
kuvaan lentokelpoisuuteen liittyvissä asioissa ja tarvittavissa toimen-
piteissä (esimerkiksi asiakkaille suoraan toimitettujen osien jäljitettä-
vyys, muutostöiden jälkiasennus, prosessien tulosten taltiointi, osissa 
olevien hyväksyttyjen poikkeamien taltiointi, muu tekninen tieto ja tuki 
jne.) 
− se, että järjestely kattaa Part 21 Subpart G -määräykset ja niihin liit-
tyvät AMC- ja GM-kohdat, erityisesti kohdat 21A145(b), 21A.165(c), 
(f) ja (g) 
− lentolaitteen ollessa kyseessä tuotanto-organisaation vastuut proto-
tyypin valmistuksessa (tuotanto- ja testivälineiden sekä tuotantotilo-
jen saatavuus ja soveltuvuus prototyyppien ja testikappaleiden val-
mistukseen ja testaamiseen) 
− menettelytavat tuotannossa tapahtuvien poikkeamien ja sellaisten-
valmiiden osien käsittelyyn, jotka eivät ole suunnittelutiedon mukaisia 
− menettelytavat ja niihin liittyvät vastuut riittävän konfiguraatiohallin-
nan saavuttamiseksi, jotta tuotanto-organisaatio voi tehdä lopullisen 
päätöksen yhdenmukaisuusvakuutuksen tai valmistustodistuksen jul-
kaisemisesta 
− vastuuhenkilöt tai -osastot, jotka valvovat yllämainittuja asioita 
− suunnitteluorganisaation toteamus, että järjestelyn mukaisesti toimi-
tettua, valvottua ja muutettua hyväksyttyä suunnittelutietoa pidetään 
hyväksyttynä 
− lupa toimittaa valmistettuja osia asiakkaille. 
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Lisäksi AMC:ssä kohtien No. 1 ja No. 2 to 21A133 (b) and (c) jälkeen on 
mallilomake organisaatioiden väliselle sopimukselle ja sopimuksen täyttöoh-
jeet [2, s. 123–124]. 
2.3 Järjestely suunnittelu- ja tuotanto-organisaatioiden välillä 
Suunnittelu ja tuotanto-organisaatioita koskevien määräysten pohjalta laadit-
tiin liitteen 1 sopimus, AMC:n mallilomakkeen mukainen "arrangement", jos-
sa on kuvattu vaatimusten mukaiset asiat. Sopimuksen ovat allekirjoittaneet 
suunnitteluorganisaation johtaja sekä tuotanto-organisaation vastuullinen 
johtaja. Lisäksi sopimukseen laadittiin liite, jossa on selostettu tarkemmin 
asioita, jotka eivät mahtuneet itse sopimuksen tekstiin. 
Liitteen lisäämiseen päädyttiin, kun sopimukseen ei saatu kirjattua kaikkia 
tarpeellisia asioita, eikä uutta ylläpidettävää toimintaohjetta haluttu laatia. 
Koska molemmat organisaatiot toimivat oman käsikirjan mukaisesti, liittee-
seen kirjattiin vain ne asiat, jotka eivät löydy käsikirjoista. 
Sopimuksen etusivulla on lueteltu seuraavat vastuut ja ohjeet, joiden mu-
kaan toimitaan: 
− FTE:n suunnitteluorganisaation vastuiksi sopimuksen etusivulla ker-
rotaan virheetön ja oikea-aikainen ajantasaisen suunnittelutiedon siir-
to (applicable design data) sekä hyväksyttyä suunnittelutietoa koske-
van ilmoituksen (visible statement of approved design data) toimitta-
minen  
− tuotanto-organisaation vastuiksi sopimuksen etusivulla luetellaan 
suunnitteluorganisaation avustaminen jatkuvaa lentokelpoisuutta 
koskevissa asioissa ja lentokelpoisuusvaatimustenmukaisuuden to-
dentamisessa ennen tyyppihyväksyntää sekä valmistustiedon ke-
rääminen suunnittelutiedon mukaan 
− yhteisiksi vastuiksi mainitaan riittävä toiminta tuotannon poikkeamien 
ja virheellisten osien tapauksissa sekä riittävän konfiguraatiohallinnan 
saavuttaminen. 
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Lisäksi sopimuksen etusivulla on määritetty:  
− kaikki dokumentit, joiden mukaan organisaatiot toimivat 
− työn laajuus sopimuksen puitteissa: tekstiilit ja eristeet 
− suunnitteluorganisaation toteamus, että järjestelyn mukaisesti toimi-
tettua, valvottua ja muutettua hyväksyttyä suunnittelutietoa pidetään 
hyväksyttynä 
− lupa toimittaa osia suoraan asiakkaille hyväksytystä suunnittelutie-
dosta saadun ilmoituksen mukaan. 
Sopimuksen liitteessä taas on tarkennettu etusivulla mainittuja asioita ja ker-
rottu yhteyshenkilöt. Liitteeseen on myös lisätty kolme kappaletta, joissa yh-
dessä määritetään, kuinka tuotanto-organisaation on toimittava, jos suunnit-
telutiedossa havaitaan virheitä. Kahdessa kappaleessa viitataan dokument-
teihin, joiden mukaan prototyypin valmistus toteutetaan ja tuotanto tapahtuu. 
Sopimus on EASAn tarkastusten yhteydessä käyty läpi ja yhteistyö organi-
saatioiden välillä todettu riittäväksi. Samaa sopimus- ja liitepohjaa on myös 
käytetty myöhemmin kahden muun tuotanto-organisaation kanssa solmittu-
jen sopimuksien pohjana pienin muutoksin. 
2.4 Ilmoitus hyväksytystä suunnittelutiedosta 
Käytännössä ainoa ylläpidettävä ja muuttuva uusi dokumentti, joka luotiin 
yhteistyötä varten, oli ilmoitus hyväksytystä suunnittelutiedosta TO 5706. 
Tämä dokumentti on AMC:n kohdassa 21A.4 vaadittu Visible Statement. Se 
on tärkein ja käytetyin työkalu organisaatioiden välisessä yhteistyössä. Sen 
avulla tuotanto-organisaatiolla on varmuus osista, joille se voi myöntää val-
mistustodistuksen.  
Liitteessä 2 on revisioitu TO 5706, joka myös itsessään pitää sisällään toi-
mintaohjeita, joita ei ole kirjattu sopimukseen. Keväällä 2011 on TO 5706 re-
visiossa 14 ja yli 20-sivuinen. Osanumeroita on lisätty samalla kun uutta hy-
väksyttyä suunnittelutietoa on valmistunut sekä silloin kun vanhoja, kansalli-
sen luvan alla hyväksyttyjä suunnittelutietopaketteja on käyty läpi ja niiden 
on todettu täyttävän Part 21 -määräysten vaatimukset. 
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TO 5706:n etusivulla on nähtävissä voimaanastumispäivä, dokumentin teki-
jä, dokumentin numero, revisioaste, luokittelunumero, otsikko, revisiohisto-
ria, tarkoitus sekä tekijän ja hyväksyjän allekirjoitukset.  
TO 5706:n ensimmäisessä kappaleessa sivulla kaksi on kuvattu suunnittelu-
organisaation revisiointivastuu ja tuotanto-organisaation vastuu varmistua 
siitä, että heillä on käytössään ajantasainen kopio TO 5706:sta. Lisäksi en-
simmäisessä kappaleessa on kerrottu revisioinnin ja tuotanto-organisaatiolle 
ilmoittamisen vastuuhenkilö sekä todettu, ettei kahta kuukautta vanhempaa 
revisiota dokumentista voi käyttää.  
Sivulla kaksi toisessa kappaleessa on kerrottu revisioinnin aikataulu ja todet-
tu, että jos revisioilla on vaikutusta osien lentokelpoisuuteen, esimerkiksi vir-
he piirustuksissa, jonka johdosta osat eivät ole kelvollisia, asia on tutkittava 
sopimuksen mukaisesti ja TO 5706:n tiedot on päivitettävä heti, kun ne ovat 
käytettävissä. 
Sivulla kaksi kolmannessa kappaleessa on kerrottu, millä oikeuksilla suunnit-
teluorganisaatio on hyväksynyt suunnittelutiedot, ja viitattu EASAn suunnitte-
luorganisaation lupanumeroon EASA.21J.263. 
Sivulta kaksi neljännestä kappaleesta alkaen on lueteltu kaikki valmistusoh-
jeet ja piirustusnumerot, joita voi käyttää valmistuksessa, sekä kaikki osa-
numerot, joille tuotanto-organisaatio voi myöntää valmistustodistuksen. Lis-
tassa on kahdeksan saraketta, joista seitsemän on mainittu vaatimuksessa 
21A.4 sekä siihen liittyvässä AMC:n kohdassa. Kahdeksas sarake eli hyväk-
syntädokumentti, Approval document, on lähinnä viranomaisen tarkastuksia 
varten. Kun viranomainen tarkastuksessa poimii tuotannosta osan ja pyytää 
nähtäväkseen kaiken dokumentaation kyseisestä osasta, kaikkein helpointa 
ja nopeinta on etsiä viite TO 5706:sta, koska se on käytännössä aina käsillä 
tuotannossa. Lisäksi suunnitteluorganisaatiossa kaikki osaan liittyvä suunnit-
telutieto on taltioituna hyväksyntädokumentin numeron mukaisesti. 
Kappaleissa 4.a. ja 4.b. on määritelty myös osien toimittaminen suoraan asi-
akkaille. Tässä tapauksessa toimittaminen on rajoitettu FTE:lle ja Finnish 
Aircraft Maintenance Oy:lle. Myöhemmissä revisioissa TO 5706:een on lisät-
ty yrityksiä, joille tuotanto-organisaatio voi toimittaa osia. 
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Käytännössä kun uusi suunnittelutieto hyväksytään, se samalla lisätään il-
moitukseen hyväksytystä suunnittelutiedosta ja hyväksytty suunnittelutieto 
sekä ilmoitus toimitetaan tuotanto-organisaatiolle samanaikaisesti. Ennen 
kuin suunnittelutieto on lisätty hyväksytystä suunnittelutiedosta annettuun il-
moitukseen, tuotanto-organisaatio ei voi myöntää valmistustodistusta valmis-
tamilleen osille eikä niitä voi asentaa lentokoneeseen. 
Myös luotua hyväksytystä suunnittelutiedosta annettavaa ilmoituspohjaa on 
käytetty myöhemmin menestyksellisesti toimittaessa yhteistyössä muiden 
tuotanto-organisaatioiden kanssa. 
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3 SUUNNITTELUTIEDON HYVÄKSYNTÄ 
3.1 Kansallisen suunnitteluluvan alla hyväksytty suunnittelutieto 
Euroopan parlamentin ja neuvoston perusasetus 216/2008, joka korvasi 
vanhan perusasetuksen 1592/2002, määrittelee siviili-ilmailun yleiset peri-
aatteet. Näiden johdosta Euroopan komissio on julkaissut asetuksen 
1702/2003, jonka liitteenä on Part 21 -määräysosa.  Asetuksen 1702/2003 
2d artiklan mukaan 28.9.2003 voimassa olleiden osien ja tuotteiden kansal-
listen viranomaisten myöntämien hyväksyntöjen katsotaan täyttävän myös 
EASA Part 21 -määräysten vaatimukset [1, s. 6]. Tämä tarkoittaa, että ky-
seistä suunnittelutietoa voidaan käyttää EASA Part 21:n mukaisessa tuotan-
nossa. FTE:n omavalmistus on tähän asti suurelta osin perustunut näihin 
niin kutsuttuihin ”isoisän” oikeuksiin.  
3.2 EASA Part 21 -hyväksytty suunnittelutieto 
Laivaston uudistuessa ja kasvaessa tarve EASA Part 21:n mukaiselle suun-
nittelulle kasvoi. Tämän takia Finnair Oyj haki EASA Part 21 Subpart J:n 
mukaista suunnitteluorganisaation hyväksyntää. Lupa myönnettiin Finnair 
Oyj:lle 4.7.2006. Uudella kyseiset vaatimukset täyttävällä suunnittelutiedolla 
on valmistettu osia Finnair Oyj:n Part 21 -hyväksytyssä tuotanto-
organisaatiossa. Lisäksi tällä suunnittelutiedolla on valmistettu alihankintana 
osia Finnair Oyj:n Part 21 -tuotantoluvan oikeuksien puitteissa. Ennen tätä 
insinöörityötä ja projektia Finnair Oyj:n suunnitteluorganisaatio ei ollut kui-
tenkaan tehnyt suoraa yhteistyötä ulkoisen POA (production organisation 
approval) -tuotanto-organisaation kanssa. Finnair Oyj ei ollut myöskään hy-
väksynyt tekstiilejä lentokonekäyttöön EASA Part 21 -suunnitteluluvan alla. 
Tämän insinöörityön mallin mukaan on myöhemmin hyväksytty tekstiilejä 
useisiin konetyyppeihin. 
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3.3 Suunnittelutiedon hyväksyminen 
Suunnittelutiedon hyväksyminen FTE:n suunnitteluorganisaatiossa tapahtuu 
kuvan 1 mukaisesti.  
 
Kuva 1. Suunnittelutiedon hyväksyminen FTE:n suunnitteluorganisaatiossa [3, s. 
3.1] 
12 
Suunnittelutiedon dokumentaation rakenne on kuvan 2 mukainen. Testi-
suunnitelmaa tai testiraporttia ei tämän pienen muutoksen yhteydessä tar-
vinnut laatia, koska materiaalitoimittajat toimittivat materiaalien mukana so-
veltuvat testiraportit.  
 
Kuva 2. Suunnittelutiedon dokumentaation rakenne [3, s. 3.2] 
Suunnittelutieto (Design Data) koostuu seuraavista dokumenteista: 
− EO, Engineering Order, jolla muutos hyväksytään tehtäväksi lentoko-
neeseen, ks. liite 3; EO sisältää myös materiaalitiedot ja työohjeet 
− CC, Classification Checklist, jolla määritellään muutoksen merkittä-
vyys (minor/major), ks. liite 4 
− CP, Certification Plan, joka on suunnitelma hyväksyntään vaadittavis-
ta dokumenteista, testeistä ja soveltuvista Certification Specification 
25 (CS 25) -lentokelpoisuusvaatimuksista, ks. liite 5 
− AR, Analysis Report, analyysi(t) kaikista soveltuvista CS 25 
-vaatimuksista, ks. liite 6 
− CCL, Compliance Check List, jossa listataan kaikki vaatimukset ja 
erityisehdot, jotka voivat vaikuttaa hyväksyntään, ks. liite 7 
13 
− piirustukset, jotka sisältävät geometrian, materiaalit ja viittaukset me-
netelmäohjeisiin, työkaluihin ja mallinteisiin, joita tarvitaan osien val-
mistuksessa 
− kaavat, mallinteet, standardit, spesifikaatiot, määräykset, julkaisut, 
ohjeet, prosessit ja menetelmäohjeet, joihin muissa dokumenteissa 
on viitattu 
− lisäksi suunnittelutietoon voi kuulua mitkä tahansa muut tiedot tai do-
kumentit, jotka suunnitteluorganisaatio katsoo siihen tarpeelliseksi liit-
tää. 
Soveltuva suunnittelutieto (Applicable Design Data) tarkoittaa tietopakettia, 
joka toimitetaan tuotanto-organisaatiolle. Tämä tietopaketti sisältää yleensä: 
− todistuksen hyväksytystä suunnittelutiedosta, Visible Statement (VS), 
tässä tapauksessa toimintaohjeen TO5706 ”Statement of Approved 
Design Data for POA holder Oy Tammer-Suoja Ab”; liitteenä 2 oleva 
VS sisältää myös viittauksen hyväksynnän sisältävään dokumenttiin, 
tässä tapauksessa EO:n numeroon 
− piirustukset, jotka sisältävät materiaalitiedot, tunnistusmerkintätiedot, 
viittaukset menetelmäohjeisiin ym. tiedot 
− piirustuksissa mainitut menetelmäohjeet ja muut mahdolliset doku-
mentit, kaavat, mallinteet tai julkaisut. 
Tuotanto-organisaatiolle toimitetaan kaikki valmistamiseen ja merkitsemi-
seen liittyvä suunnittelutieto. Hyväksyntään liittyvää suunnittelutietoa ei jaeta 
suunnitteluorganisaation ulkopuolelle. 
3.3.1 Engineering Order (EO) 
EO:lla 14871 F, liite 3, hyväksyttiin pieni muutos lentokoneen tyyppihyväk-
syntään. EO laadittiin Finnair Design Organisation Handbookin ja EO-ohjeen 
TO-5579:n mukaan.  
EO:ssa on myös esitetty vaikutukset lentokoneen massaan, painopisteeseen 
ja dokumentaatioon sekä ohjeet työnsuunnittelulle, materiaalitiedot ja varsi-
naiset työohjeet. Lisäksi EO:ssa on viitteet muihin hyväksyntädokumenttei-
hin.  
14 
EO:n allekirjoittavat sen laatija, lentokelpoisuustoimiston päällikkö sekä 
suunnitteluorganisaation päällikkö. 
3.3.2 Classification Checklist (CC) 
Classification Checklist, liite 4, on apuväline muutoksen koon määrittämi-
seen ja se on AMC:n kohdan GM 21A.91 mukainen [2, s. 33–39]. FTE:n 
suunnitteluorganisaatiolla on suunnitteluorganisaation hyväksynnän lupaeh-
tojen mukaisesti oikeus itse määritellä ja hyväksyä pienet (minor) muutokset. 
Suuret muutokset (major) vaativat hyväksynnän EASAlta.  
Jos Classification Checklistin kyllä-sarakkeeseen tulee yksikin rasti, on suuri 
todennäköisyys, että muutos on suuri, eikä FTE:n suunnitteluorganisaatio 
voi hyväksyä muutosta itse. Muutoksen luokittelu pieneksi, vaikka kyllä 
-sarakkeessa on rasti, vaatii erityisen hyvät perustelut. Classification Check-
listissä on lisäksi kenttä vapaalle tekstille, jossa voi esimerkiksi perustella, 
miksi muutos on pieni. 
CC:n allekirjoittavat sen laatija sekä kaikki CVE:t (Certification Verification 
Engineer), jotka osallistuvat muutoksen koon määrittelyyn 
3.3.3 Certification Plan (CP) 
Certification Plan on sertifioinnin suunnittelun työkalu, jossa listataan kaikki 
soveltuvat CS 25:n lentokelpoisuusvaatimukset. Lisäksi tämän muutoksen 
hyväksynnän aikaan kaikki valmistus- ja asennuskuvat, valmistusmateriaali-
en tiedot ja kaikkien hyväksyntään liittyvien dokumenttien, joita ei ollut mai-
nittu EO:ssa, tiedot listattiin CP:ssä. Nykyisin, lomakepohjien päivityksistä 
johtuen, valmistus- ja asennuspiirustukset sekä osa dokumenteista on siir-
retty EO:n alkusivuille. CP on liitteessä 5.  
CP:n allekirjoittavat sen laatija ja lentokelpoisuustoimiston päällikkö. 
3.3.4 Analysis Report (AR) 
Analyysiraportissa, liite 6, käydään läpi ja perustellaan, miksi tai miten muu-
tostyö täyttää kaikki lentokelpoisuusmääräykset, jotka on listattu CP:ssä. 
Osa CP:ssä mainituista lentokelpoisuusvaatimuksien täyttymisistä on voitu 
todistaa erilaisin analyysein, esimerkiksi FEM-analyysi, testein tai simulaa-
tioin. Näistä on lähes aina kuitenkin yhteenveto AR:ssä. AR:iä voi olla useita 
yhtä muutostyötä kohti, sillä jaottelu tapahtuu CVE:iden valtuutuksien mu-
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kaan. Muutostyö voi käsittää useita eri järjestelmiä ja rungon tai sisustuksen 
osia, eikä CVE:n ammattitaito välttämättä kata kaikkia osa-alueita. 
AR:n allekirjoittavat sen laatija ja AR:n tarkastanut CVE. 
3.3.5 Compliance Checklist (CCL) 
Compliance Checklistissä, liite 7, lentokelpoisuustoimiston päällikkö tarkas-
taa ja allekirjoituksellaan todistaa, että kaikki CP:ssä mainitut lentokelpoi-
suusmääräykset on käsitelty hyväksytysti. 
3.4 Ongelmat ja niiden ratkaisut suunnittelutiedon hyväksynnässä 
Ongelmaksi muodostui CC:n general-kappaleen kohta ”Change affects the 
products' ETSO". Uusimmilla matkustajalentokoneen istuimilla on ETSO / 
TSO-C127a ((European) Technical Standard Order) -vaatimusten mukainen 
hyväksyntä, ja jos muutos olisi kohdistunut istuimeen, sen ETSO/TSO  
-hyväksyntä ei olisi enää ollut voimassa.  
FTE:n suunnitteluluvan lupaehdoissa määritetään, että kaikkien suunniteltu-
jen muutosten on kohdistuttava lentokoneyksilöön (-yksilöihin). Suunnitellun 
muutoksen kohdistuvuus lentokoneyksilöön aiheuttaa sen, että kyseisiä is-
tuinpäällisiä voi käyttää ainoastaan EO:n etusivulla kohdassa Effectivity 
mainituissa lentokoneyksilöissä ja ainoastaan tuoleissa joiden tyyppi ja sarja 
on lueteltu EO:n kohdassa II. B. 1. Jos matkustajaistuimet joskus myytäisiin 
irrallisina eteenpäin, niihin olisi hankittava tuolin valmistajan CMM with IPL:n 
(CMM = Component Maintenance Manual, IPL = Illustrated Parts List) mu-
kaiset istuinpäälliset tai tehtävä uudet muutokset niiden lentokoneiden tyyp-
pihyväksyntöihin, joihin tuolit asennetaan. 
EASA Part 21A.611:n mukaan ETSO-tuotteeseen muutoksen suunnitteleval-
la organisaatiolla on oltava ETSO-hyväksyntä tuotteelle valmiiksi tai organi-
saatio voi hakea oman ETSO-hyväksynnän muutetulle tuotteelle [1, s. 49]. 
ETSO-hyväksyntä tuotteelle vaatii laajaa testausta ja dokumentointia ja olisi 
tullut kannattamattomaksi tässä tapauksessa, koska muutos on pieni. Muu-
toksen takia ei olisi kannattanut rakentaa valmiuksia valmistaa kokonaisia 
matkustajaistuimia. 
Myöhemmin ratkaisun ongelmaan toi AMC:n viidennen lisäyksen GM to 
21A.611, jossa myös kirjallisesti todetaan, että muutos osaan tai laitteeseen, 
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jolla on ETSO-hyväksyntä, voidaan kohdistaa kahdella tavalla. Ensimmäinen 
tapa on kohdistaa muutos itse ETSO-hyväksyntään, jolloin vaihtoehdoiksi 
jää yllä mainittu ETSO-hyväksynnän haltijan tekemä muutos tai uusi ETSO-
hyväksyntä. Toinen tapa on kohdistaa muutos lentokoneeseen ja käsitellä se 
normaalin muutos tyyppihyväksyntään -menettelyn mukaan. [4, s. 4.] 
Toinen ongelma oli kun ETSO C-127a:n mukaisesti hyväksytyn lentokoneis-
tuimen päällisen ajateltiin olevan rakenteellinen ja uuden istuinpäällisen hy-
väksymisen vaativan dynaamisia testejä istuimelle. ETSO C-127a:ssa kui-
tenkin viitataan standardiin SAE AS 8049, jonka kohdassa 5.3.5.2 todetaan, 
että erilaiset istuinpäälliset voidaan hyväksyä tuoliin testaamatta rakenteelli-
sesti muita kuin ensimmäinen istuinpäällinen [5, s. 1; 6, s. 45]. Tämä lause 
itse asiassa mahdollisti koko tämän insinöörityön. Kaikki istuimiin asennetut 
istuinpehmikkeet ja -päälliset testataan kuitenkin palovaatimusten vuoksi. 
3.5 Prototyyppi 
Ennen suunnittelutiedon lopullista hyväksyntää uusista istuinpäällisistä val-
mistettiin prototyypit. Näitä ensimmäisiä prototyyppejä jouduttiin vielä muok-
kaamaan vähän, ennen kuin ne istuivat riittävän hyvin. Kaavat, joita käytet-
tiin jälkimmäisten prototyyppien valmistuksessa, hyväksyttiin käytettäväksi 
tuotannossa ja niistä tuli osa hyväksyttyä suunnittelutietoa. Hyväksytyissä 
valmistuspiirustuksissa ohjeistetaan käyttämään kaavoja, ja kaikki tuotan-
nossa tarvittavat piirustukset ovat listattuna Certification Planissa (myöhem-
min EO:issa).  
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4 LOGISTIIKKA 
4.1 Tuotantosuunnitelma 
Projektiin asti tuotantosuunnitelmaa oli ylläpitänyt yksi henkilö FTE Matkus-
tamohuollosta. Tämä tuotantosuunnitelma oli varastotilanteen seuraamista 
ja tekstiilien tilaamista huoltoihin. Usein huoltoja varten tilatuista tekstiileistä 
osa oli jo käytetty varastosta lentokoneen saapuessa huoltoon, jossa osat 
olisi pitänyt vaihtaa. Lisäksi käsin tapahtuva saldojen seuranta oli työlästä ja 
aikaa vievää, vaikka tiedot olivatkin silloisessa tuotannonohjausjärjestelmäs-
sä. Pelkästään matoilla oli eri osanumeroita tuolloin yli 1 000 kappaletta kuu-
dessa eri konetyypissä ja 12:ssa eri lentokoneen versiossa. Lisäksi valvotta-
via erilaisia istuinpäällisten ja verhojen osanumeroita oli yli 200 kappaletta. 
Tehtävää ei voinut antaa tuotannonohjausjärjestelmän hoidettavaksi, koska 
se ei kyennyt ennakoimaan huoltojen tarpeita. Vastaavasti, jos varastosaldot 
olisi pidetty niin korkeina, että huoltoihin olisi aina riittänyt tekstiilejä, olisi 
tekstiileille pitänyt rakentaa oma varastonsa ja osiin olisi sitoutunut tarpeet-
tomasti pääomaa. Toinen tuotannonohjausjärjestelmää sotkenut asia oli se, 
että istuinpäälliset ja verhot olivat pesukiertoisia osia. Nämä osat saattoivat 
siis olla asennettuna lentokoneeseen, käydä läpi pesukierron ja palata va-
rastoon saldolle. Tai sitten niitä voitiin yllättäen romuttaa kymmenittäin pesu-
kierron jälkeen huonon kunnon takia. 
4.1.1 Matot 
Ensimmäiseksi tuotantosuunnitelman kehittämisessä keskityttiin kertakäyt-
töisiin mattoihin. Niissä vikojen ja huoltojen tarvitsemat osanumerot eriytettiin 
toisistaan. Tämä tapahtui muodostamalla eri konetyypeittäin, ja joissain ta-
pauksissa koneyksilöittäin, osasarjoja (part kit). Näin huoltojen valmistelijat 
olisivat voineet, tilaamalla 2 - 5 osasarjaa, tilata koko lentokoneen matot hel-
posti ja nopeasti. Lisäksi yksittäisten osanumeroiden valvonta olisi voitu jät-
tää tuotannonohjausjärjestelmän huoleksi.  
Tämän suunnitelman käyttöönotto siirtyi myöhemmäksi kevään 2009 aikana 
maailman taloustilanteen heikennyttyä. FTE:kin etsi säästökohteita ja siirty-
mällä pelkkään vikapohjaiseen tekstiilien vaihtoon saavutettiin muutamien 
prosenttien säästö tekstiilikuluissa. Ensimmäiset osasarjat otettiin kuitenkin 
käyttöön maaliskuussa 2011 Embraer 170/190 -konetyyppien sisustusilmeen 
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muutoksen yhteydessä. Samalla luotiin huoltovaatimukset uudelleen kyseis-
ten lentokoneiden mattojen vaihdosta perushuoltojen yhteydessä. 
Tulevassa tuotantosuunnitelmamallissa annetaan osien valmistajalle neljän-
nesvuosittain arvio seuraavan vuoden aikana tarvittavista uusista mattosar-
joista. Tämä tieto on melko helposti kerättävissä lentokoneiden huoltosuun-
nitelmasta. Lentokoneiden huollot voidaan ennustaa parin viikon tarkkuudel-
la yli vuoden päähän. Liitteessä 8 on esitetty Embraer 179/190 -koneiden 
huoltosuunnitelmasta poimitut huoltoajat sisustusilmeen muutoksille vuonna 
2011. Osasarjojen kohdistuvuus koneyksilöittäin sekä osasarjojen sisältö on 
kuvattu liitteessä 9. Mattojen valmistaja laskee tarvittavien mattosarjojen pe-
rusteella kankaiden menekin ja lisää siihen 20 - 30 % vikojen perusteella 
vaihdettavia mattoja varten.  
4.1.2 Istuinpäälliset 
Istuinpäällisten kohdalla tuotantosuunnitelman laatiminen ei ollut niin selke-
ää kuin mattojen kohdalla ja jouduttiin turvautumaan kokemukseen. Koke-
muksen perusteella tiedetään, että viisi kappaletta lentokoneita tarvitsee vä-
hintään yhden lentokoneellisen verran varapäällisiä. Nyt, keväällä 2011, si-
sustusilmeen vaihtuessa melkein kaikkiin koneyksilöihin on uuden sisus-
tusilmeen tarvitsemista osista helppo tehdä tuotantosuunnitelma, koska 
kaikki istuinpäälliset poistetaan lentokoneista ja romutetaan sekä uudenlai-
set istuinpäälliset asennetaan tilalle.  
Tilanne muuttuu, kun kaikkiin lentokoneisiin on asennettu uuden sisustusil-
meen mukaiset osat. Tämän takia uusia istuinpäällisiä tilataan varalle puoli-
toista lentokoneellista viittä lentokonetta kohden. Lisäksi istuinpäällisten ro-
mutuksia seurataan, ja kun romutuksia on kertynyt puolen lentokoneellisen 
verran, tehdään valmistajalle tilaus uusista istuinpäällisistä. Näin varaosien 
saldo vaihtelee koko ajan välillä 1 - 1,5 lentokoneellista viittä lentokonetta 
kohden konetyypeittäin. 
Tuotannonohjausjärjestelmään jää tietysti merkintä, jos varastosaldo on nol-
la tai miinus-merkkinen, kun osia yritetään tilata järjestelmästä, tai jos osien 
saldon pitkän ajan keskiarvo on liian alhainen. Tällöin järjestelmä tekee au-
tomaattisesti ostoehdotuksen ostajan jonoon ja ostaja tilaa kyseisiä osia li-
sää.  
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Pienissä Embraer 170 ja 190 -lentokoneissa istuinpäällisistä ei luotu osasar-
joja. Liitteessä 9 on esitetty näihin koneisiin tarvittavat istuinpäälliset. Niitä on 
vain neljää eri osanumeroa ja molemmissa konetyypeissä samat osanume-
rot. Suuremmissa lentokoneissa, esimerkiksi Airbus A330:ssä, osasarjat luo-
daan matkustamoittain, koska ne myös yleensä vaihdetaan matkustamoit-
tain. Finnair Oyj:n A330-koneiden eri versioissa on istuinpaikkoja 263–297 ja 
eri istuinpäällisosanumeroita yli 25 kappaletta.  
4.1.3 Verhot 
Verhojen puuttuminen lentokoneesta ei ole lentoturvallisuutta vaarantava te-
kijä, eikä verhon puuttumisen takia tarvitse jättää paikkoja myymättä lento-
koneesta kuten istuinpäällisten kohdalla. Näin ollen verho(t) voidaan poistaa 
lentokoneesta pesun ajaksi ja asentaa puhtaana takaisin. Jos verho rikkoon-
tuu, eikä sitä voida korjata helposti, se poistetaan koneesta ja uusi asenne-
taan tilalle, kun sellainen on käytettävissä. Finnair Oyj:n yli 60 lentokoneen 
laivastossa joudutaan korvaamaan uudella verholla alle 15 verhoa vuodes-
sa. Lisäksi FTE on valmistanut ison osan verhoista Finnair Oyj:n laivastoon 
tähän asti, eikä tuotantosuunnitelmaa ole katsottu tarpeelliseksi. Kun verho-
materiaalia on joka tapauksessa varastossa, verhon valmistaminen on no-
peaa, eikä kaikkia eri osanumeroisia verhoja tarvitse varastoida. 
4.2 Valmistusmateriaalien varastointi 
Projektin yhteydessä haluttiin eroon myös materiaalivirtojen aiheuttamasta 
lisätyöstä. Vanhalla mallilla FTE tilasi ja vastaanottotarkasti valmistusmateri-
aalit. Tämän jälkeen osatilausten yhteydessä FTE toimitti materiaalia osien 
valmistajalle arvioidun menekin verran. Joka kerta kun materiaalia lähetettiin 
osien valmistajalle, mukaan kopioitiin materiaalin sertifikaatit ja vastaanotto-
todistukset. Materiaalin jäljitettävyys ja rahti olivat FTE:n vastuulla. 
Uudessa mallissa FTE koulutti tavarantoimittajan henkilökunnan suoritta-
maan vastaanottotarkastuksen heidän tilaamilleen ja varastoimilleen materi-
aaleille. Vastaanottotarkastuksessa materiaaleista tarkastetaan alkuperä ja 
se, että materiaalin mukana on toimitettu tarvittavat todistukset. Ilman vas-
taanottotarkastusta materiaaleista ei voi valmistaa lentokoneissa käytettäviä 
osia. 
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Myös tavarantoimittajan varastossa tehtiin muutoksia. Osa hyllyistä nimettiin 
ilmailumateriaaleille ja varastosta eristettiin alueet tarkastamattomille sekä 
tarkastuksessa jollain tavalla puutteellisille tai virheellisille toimituksille. Vir-
heellisten materiaalien alueen on määräysten mukaan oltava lukittava.  
Nyt kun tavarantoimittajalla on käytössään tuotantosuunnitelma ja sen myötä 
tarvittavat osanumerot, heidän on mahdollista arvioida kankaiden menekki 
hyvin tarkasti. Heillä on myös käytössään paras tieto kankaiden menekistä 
valmistettaessa osia. Kankaiden leikkaamisessa käytetään tietokoneohjattua 
leikkuria, jonka leikkausasetelmien laatimisen yhteydessä kankaan menekki 
tulee laskettua. Vuonna 2011 laivastossa esiteltyjen uusien vaaleampien sä-
vyjen takia vikatöille varattua menekkiä on todennäköisesti nostettava hie-
man. Uudet vaaleanharmaan sävyt ovat arempia lialle kuin entiset vaalean-
siniset sävyt. 
4.3 Valmiiden osien varastointi 
Kevääseen 2011 asti kaikki valmiit osat on varastoitu FTE:n varastoissa. Ta-
voitteena on, että kun on opittu kunnolla käyttämään osasarjoja huoltotöissä, 
ainoastaan vikojen korjaukseen tarkoitetut yksittäiset osat varastoidaan 
FTE:n varastoissa ja kaikki huoltoihin tarkoitetut osasarjat varastoidaan tava-
rantoimittajan tiloissa. Tässä on monia hyviä puolia: varastointikustannukset 
ovat tavarantoimittajalla pienemmät kuin FTE:llä, osasarjoista ei voi käyttää 
osia muihin huoltoihin, tavarantoimittaja voi valmistaa osasarjoja tulevien 
huoltojen mukaisesti varastoon silloin, kun heillä on tuotannossa vähiten 
kuormaa. Lisäksi yksittäisten osien tilaukset pienenevät ja ovat siten nope-
ampia toimittaa ja jälkitoimituksiin joudutaan turvautumaan harvemmin. 
4.4 Valmiiden osien ja osasarjojen toimitus 
Kotimainen kuljetusyritys noutaa osat ja osasarjat tavarantoimittajan tiloista 
tilausta seuraavana päivänä sekä toimittaa osat noutopäivänä FTE:n vas-
taanottoon. Myös FTE:n vastaanoton toiminta nopeutuu, koska osasarjoissa 
on vähemmän paperitöitä kuin jos kaikki osat olisivat yksittäisiä. Lisäksi viko-
jen korjaamiseen tarkoitettujen osien vastaanotto ja hyllytys nopeutuu, koska 
tilauseriä on enemmän ja niissä on vähemmän osia. 
Parhaassa tapauksessa tilatut osat ovat 24 tunnin kuluessa tilauksesta hylly-
tettynä ja tilattavissa tuotannonohjausjärjestelmästä. 
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5 YHTEENVETO 
Tässä insinöörityössä tutkittiin EASA Part 21 -määräyskokoelman vaatimuk-
sia suunnittelu- ja tuotanto-organisaatioiden väliselle yhteistyölle. Työ mah-
dollisti FTE:n suunnitteluorganisaation ja Oy Tammer-Suoja Ab:n tuotanto-
organisaation välisen yhteistyön. Yhteistyön järjestely, sopimukset, VS ja 
muu dokumentaatio on sekä yhtiön sisäisissä että eri viranomaisten tarkas-
tuksissa käyty läpi ja todettu riittäviksi sekä määräykset täyttäviksi. Pieniä 
muutoksia ja korjauksia on ajan kuluessa tietysti tehty. Molemmat yritykset 
ovat myös olleet yhteistyöhön tyytyväisiä. 
Tälle insinöörityölle asetetut vaatimukset täyttyivät. Yhteistyö on mahdollista, 
tuotantosuunnitelmalle on luotu pohja ja A330-matto- ja istuinpäällisvaraosat 
on hyväksytty lentokonekäyttöön. 
Vaikka tavoitteet saavutettiin ja organisaatioiden välinen yhteistyö sujuu hy-
vin, niin asiaan liittyvää kehittämistä jäi vielä. VS, samoin kuin monet muut-
kin dokumentit, voitaisiin allekirjoittaa sähköisesti, jolloin allekirjoittaminen ei 
olisi paikkasidonnaista eikä paperidokumentteja enää välttämättä tarvittaisi. 
Tämä olisi täysin mahdollista EASA Part 21 -määräystenkin mukaan. VS:n 
voisi myös julkaista FTE:n extranet-sivuilla, jolloin yhteistyökumppanilla olisi 
vapaa pääsy dokumenttiin aina halutessaan, eikä uuden revision julkaisu tai 
revisioasteen tarkastaminen kuluttaisi lainkaan FTE:n työntekijöiden aikaa. 
Nyt aikaa kuluu allekirjoitusten keräämisessä, VS:n skannaamisessa ja jake-
lussa sähköpostilla. 
Jatkossa on myös luotava toimintatapa osanumeroiden poistamiseksi 
VS:stä. Esimerkiksi sisustusilmeen muutoksen yhteydessä useita osanume-
roita jää tarpeettomiksi. Osanumeroiden poisto itse dokumentista on help-
poa, mutta kuinka varmistetaan, ettei tavarantoimittaja valmista osia enää 
sen jälkeen, kun osanumero on poistettu VS:stä? VS on usein päivittyvä työ-
kalu, eikä yli kahta kuukautta vanhempaa revisiota voi edes käyttää. Tä-
mänhetkisen suunnitelman mukaan osanumerot vain poistetaan VS:stä, eikä 
niitä siirretä erilliseen kappaleeseen VS:n loppuun otsikon "ei saa valmistaa" 
alle. VS:n aikaisemmista revisioista on tarpeen vaatiessa kuitenkin nähtävis-
sä, että tavarantoimittajalla on ollut lupa valmistaa kyseisiä osia aikaisem-
min. 
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Tuotannonohjausjärjestelmän vaihtuessa lähitulevaisuudessa istuinpäällis-
ten pesukierron seuranta pitäisi miettiä uudestaan. Tällä hetkellä tuotan-
nonohjausjärjestelmässä ei ole minkäänlaista tietoa siitä, onko istuinpäälli-
nen asennettu koneeseen vai onko se mahdollisesti pesukierrossa. Tämä 
tietysti edellyttäisi istuinpäällisten seurannan muuttamista erävalvotusta yksi-
lövalvotuksi. Istuinpäällisiä on niin paljon asennettuna koneisiin ja pesukier-
rossa, ettei niiden seuranta onnistu mitenkään kannattavasti manuaalisella 
seurannalla. Pesunkestävä RFID-siru (Radio Frequency IDentification) rat-
kaisisi tämän ongelman. Istuinpäälliset laitettaisiin pyykkikoreihin RFID-
lukijoiden kautta, jolloin tuotannonohjausjärjestelmä tietäisi tarkkaan, kuinka 
monta istuinpäällistä on irronnut ja lähetetty pesuun. Lisäksi pesun ja tarkas-
tuksen jälkeen hyllytys nopeutuisi huomattavasti, koska istuinpäällisten eriä 
ei tarvitsisi manuaalisesti syöttää järjestelmään. Tuotantosuunnitelman te-
keminen ja romuuntumisen ennustaminen olisi helpompaa, koska kokemuk-
sen ja pesutestien perusteella tiedämme, että tämänhetkisen tavarantoimit-
tajan valmistama istuinpäällinen kestää kuusi tai seitsemän pesukertaa en-
nen romutusta. Työsuunnittelija voisi suoraan irronneiden istuinpäällisten ja 
pesukertojen lukumäärän perusteella tilata uudet istuinpäälliset. Myös osa-
numeroiden ja lukumäärien syöttäminen tilaukseen helpottuisi, koska tiedot 
olisivat järjestelmässä valmiina. 
23 
 
LÄHTEET 
[1]  Commission Regulation (EC) No 1702/2003, consolidated version dated 
28.12.2009  
[2]  Decision No. 2003/1/RM of the Executive Director of the Agency  
[3]  Design Organisation Handbook, revision 10. Finnair Technical Services Oy. 
Julkaisu saatavilla pyynnöstä. 
[4] Decision No 2009/011/R of the Executive Director of the European Aviation 
Safety Agency 
[5] Technical Standard Order TSO-C127a, ROTORCRAFT, TRANSPORT AIR-
PLANE, AND NORMAL AND UTILITY AIRPLANE SEATING SYSTEMS 
[6] SAE AS 8049 Revision B, Performance Standards for Seats in Civil Rotor-
craft and Transport Airplanes 
  
 
 
 LIITE 1  1(2) 
SUUNNITTELU- JA TUOTANTO-ORGANISAATIOIDEN VÄLINEN SOPIMUS 
 
 
 LIITE 1  2(2) 
  
 
 LIITE 2  1(9) 
ILMOITUS HYVÄKSYTYSTÄ SUUNNITTELUTIEDOSTA OY TAMMER-SUOJA 
AB:LLE, TOIMINTAOHJE 5706 
 
 LIITE 2  2(9) 
 
 
 
 LIITE 2  3(9) 
 
 
 LIITE 2  4(9) 
 
 
 LIITE 2  5(9) 
 
 
 LIITE 2  6(9) 
 
 
 LIITE 2  7(9) 
 
 
 LIITE 2  8(9) 
 
 
 LIITE 2  9(9) 
 
 
 LIITE 3  1(4) 
MUUTOSMÄÄRÄYS EO 14871 F 
 
 LIITE 3  2(4) 
 
 LIITE 3  3(4) 
 
 LIITE 3  4(4) 
 
 
 LIITE 4  1(3) 
TYYPPIHYVÄKSYNTÄÄN KOHDISTUVAN MUUTOKSEN KOON MÄÄRITTELY CC 
14871 
 
 LIITE 4  2(3) 
 
 
 LIITE 4  3(3) 
 
 
 LIITE 5  1(3) 
SERTIFIOINTUSUUNNITELMA CP 14871 
 
 
 LIITE 5  2(3) 
 
 
 
 LIITE 5  3(3) 
 
 
 LIITE 6  1(29) 
ANALYYSIRAPORTTI AR 14871 
 
 LIITE 6  2(29) 
 
 LIITE 6  3(29) 
 
 LIITE 6  4(29) 
 
 LIITE 6  5(29) 
 
 LIITE 6  6(29) 
 
 LIITE 6  7(29) 
 
 LIITE 6  8(29) 
 
 LIITE 6  9(29) 
 
 
 LIITE 6  10(29) 
 
 LIITE 6  11(29) 
 
 
 LIITE 6  12(29) 
 
 
 LIITE 6  13(29) 
 
 LIITE 6  14(29) 
 
 LIITE 6  15(29) 
 
 LIITE 6  16(29) 
 
 LIITE 6  17(29) 
 
 
 LIITE 6  18(29) 
 
 
 LIITE 6  19(29) 
 
 
 LIITE 6  20(29) 
 
 LIITE 6  21(29) 
 
 LIITE 6  22(29) 
 
 LIITE 6  23(29) 
 
 LIITE 6  24(29) 
 
 LIITE 6  25(29) 
 
 LIITE 6  26(29) 
 
 LIITE 6  27(29) 
 
 LIITE 6  28(29) 
 
 LIITE 6  29(29) 
 
 LIITE 7  1(1) 
VAATIMUSTENMUKAISUUDEN TARKASTUSLISTA CCL 14871 
 
 LIITE 8  1(1) 
EMBRAER 170 / 190 KONEIDEN HUOLTOAIKATAULUT V. 2011 
 
 LIITE 9  1(1) 
MATTO-OSASARJOJEN KOHDISTUVUUS JA ISTUINPÄÄLLISTEN OSANUMEROT 
 
